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A designação dos táxons do gênero de Biomphalaria (Preston, 1910) (Mollusca, 
Gastropoda, Planorbidae) depende da sua correta identificação que é baseada, 
principalmente, nos caracteres morfológicos dos sistemas reprodutor e excretor. Neste 
gênero, encontramos espécies com grande similaridade morfológica entre si como, por 
exemplo, Biomphalaria occidentalis (Paraense, 1981) e Biomphalaria tenagophila 
(d'Orbigny, 1835), a última, embora controverso, abarca duas subespécies reconhecidas, B. 
t. tenagophila e B. t. guaibensis (Paraense, 1984), todas compondo o complexo B. 
tenagophila. A identificação errônea desses caramujos dulciaquícolas pode acarretar em 
falso diagnóstico e prejuízo para a identificação de áreas com potencial para a transmissão 
da esquistossomose mansônica, uma vez que B. t. tenagophila é suscetível ao Schistosoma 
mansoni (Sambon, 1907), agente etiológico da doença. Para resolver conflitos dentro do 
complexo, estudos taxonômicos mais aprofundados foram aqui conduzidos, em particular 
com base nos caracteres morfológicos. O material analisado, proveniente de cinco países da 
América do Sul, foi obtido em de sítios de coletas, por doações e visitas às coleções 
zoológicas de malacologia da SUCEN e FIOCRUZ. Para a delimitação dos caracteres 
diagnósticos de B. t. tenagophila, B. t. guaibensis e B. occidentalis foi realizado um estudo 
minucioso da morfologia da concha, dos sistemas excretor e reprodutor e da rádula, por 
microscopia comum e eletrônica de varredura. Caracteres morfológicos relacionados ao 
padrão de pigmentação do manto, tubo renal do sistema excretor, rádula e mandíbula e 
concha não apresentam diferenças relevantes entre os três táxons alvo. Diferenças mais 
relevantes puderam ser notadas no sistema reprodutor: aspecto da vesícula seminal, 
presença e ausência de bolsa vaginal, aspecto do complexo peniano, extensão da bainha do 
pênis em relação ao prepúcio e dimensão total do prepúcio.   








The identification of taxa of the genus of Biomphalaria (Preston, 1910) (Mollusca, 
Gastropoda, Planorbidae) is based on the morphological characters of the reproductive and 
excretory systems. In this genus, species with great morpholigical similarity are found, such 
as, for example, Biomphalaria occidentalis (Paraense, 1981) and Biomphalaria tenagophila 
(d´Orbigny, 1835), the latter has two recognized subespecies, B. t. tenagophila and B. t. 
guaibensis (Paraense, 1984), all composing the Biomphalaria tenagophila complex. The 
erroneous identification of these freshwater snails can lead to false diagnosis and errors in 
the identification of areas with potential for the transmission of schistosomiasis mansoni, 
since B. t. tenagophila is susceptible to Schistosoma mansoni (Sambon, 1907), the etiologic 
agent of the disease. To resolve related to the complex, taxonomic studies were conducted, 
in particular based on the morphological characters. The material analyzed, from five 
countries in South America, was obtained at collection points, through donations and visits 
to the zoological collections of malacology of SUCEN and FIOCRUZ. For the delimitation 
of the diagnostic characters of B. t. tenagophila, B. t. guaibensis and B. occidentalis a 
detailed study of the morphology of the shell, the excretory and reproductive systems and 
the radula was carried out by means of common and scanning electron microscopy. 
Morphological characters related to the pigmentation pattern of the mantle, renal tube of the 
excretory system, radula and mandible and shell do not present relevant differences 
between the three taxa studied. More relevant differences could be noticed in the 
reproductive system: aspect of the seminal vesicle, presence and absence of vaginal pouch, 
aspect of the penile complex, extension of the penis sheath in relation to the prepuce and 
total size of the prepuce. 
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1. Introdução e síntese bibliográfica 
 
1.1 Esquistossomose mansônica  
  A Organização Mundial de Saúde (OMS) estimou, em 2017, que cerca de 219 
milhões de pessoas foram impactadas com o tratamento em massa para esquistossomose em 
52 países no mundo (figura 1) (WHO, 2019a). Especificamente, a esquistossomose 
mansônica acomete mais de 80 milhões de pessoas, sendo considerada uma das doenças de 
veiculação hídrica mais difundida no mundo (WHO, 2019b). A doença acomete 78 países, 
sendo considerada como problema de saúde pública em várias regiões tropicais e 
subtropicais. É endêmica dos continentes americano e africano; além da região oriental do 
Mediterrâneo (WHO, 2013; Vitorino et al., 2012; Katz & Peixoto, 2000). Sendo que no 
continente americano, a esquistossomose mansônica é uma doença negligenciada 
transmitida pelo Trematoda Schistossoma mansoni Sambon, 1907 (Vitorino et al., 2012). 
 
 
Figura 1 – Mapa sobre a situação da esquistossomose em países com áreas endêmicas 
em 2017. Fonte: WHO, 2019b.  
A estimativa é de que nas américas central e sul, 25 milhões de pessoas vivam em 
áreas de riscos para contaminação da esquistossomose mansônica (PAHO, 2010; Noya et 
al., 2015). Dos 10 países endêmicos no continente Americano, atualmente, somente a 





A correlação da esquistossomose com a espécie humana ocorre há muitos séculos com 
indícios da presença de ovos de Schistosoma em múmias egípcias de 3.500 a.c. (Souza et 
al., 2008). O primeiro caso de infecção humana de esquistossomose mansônica no Brasil 
foi registrado em 1908 por Pirajá da Silva, na mesma época em que foi divulgado infecções 
na África (Carmo & Barreto, 1994; Brasil, 2014; Melo et al., 2011).  
No Brasil, a esquistossomose mansônica foi introduzida no século XVI, provavelmente 
com a vinda dos escravos africanos e asiáticos infectados com o S. mansoni para a região 
nordeste. Foram encontrados na época, diversos indivíduos contaminados por S. mansoni e 
Schistossoma haematobium (Bilharz, 1852). Somente o S. mansoni estabeleceu seu ciclo de 
vida devido à disponibilidade e circunstâncias favoráveis ao seu desenvolvimento, como 
por exemplo, a presença de caramujos dulciaquícolas do gênero Biomphalaria (Preston, 
1910); hospedeiros intermediários suscetíveis. A doença ficou conhecida popularmente no 
Brasil como "barriga de água", "bilharziose", "xistosa", "esquistosse" ou "doença do 
caramujo" (Neves, 2016; Silva, 1985). 
A doença estabeleceu-se, inicialmente, no nordeste, nos estados de Pernambuco, 
Alagoas, Sergipe, Bahia, Rio Grande do Norte e Paraíba, expandindo-se para as regiões 
norte, centro-oeste, sudeste e sul do Brasil, por volta de 1920 (Paraense, 1986; Lambertucci 
et al., 1987). 
Estudos relatam que cerca de oito milhões de pessoas são acometidas pela 
esquistossomose mansônica em 19 estados brasileiros e no Distrito Federal, sendo a 
maioria proveniente do nordeste (Brasil, 2008). No Brasil, alguns estados são considerados 
endêmicos para a doença, como o Rio Grande do Norte, Paraíba, Pernambuco (regiões do 
litoral, da mata, do agreste e do brejo), Alagoas, Sergipe, Bahia, Minas Gerais e Espírito 
Santo. Outros estados possuem somente focos isolados da doenla no Brasil, como o Pará, 
Maranhão, Ceará, Piauí, Rio de Janeiro, São Paulo, Distrito Federal, Paraná, Rio Grande do 
Sul e Santa Catarina (Andrade, 1998; Martins, 2008; Vitorino et al., 2012). 
No estado de São Paulo, o primeiro caso autóctone de esquistossomose foi descrito em 
1923 no município de Santos (Arantes, 1923). Até 1940, as pessoas, ao se estabelecerem na 
cidade de São Paulo, evitavam as áreas próximas aos cursos d’água. A partir do final da 
década, com o surto industrial, a população paulista se viu obrigada a ocupar as áreas 
anteriormente desprezadas, próximas aos cursos d’água. A urbanização não planejada foi 




transmissão da doença.  Nesta época, a doença passou a ser um problema de saúde pública, 
não apenas no estado de São Paulo, mas também nos estados do Rio de Janeiro e Paraná 
(Silva, 1985). 
A presença do caramujo Biomphalaria suscetível ao parasita, a falta de saneamento 
básico e o baixo desenvolvimento econômico atrelado à necessidade do consumo de águas 
naturais contaminadas para diversas atividades como agricultura, trabalho doméstico ou 
lazer (turismo rural) contribuem para o sucesso da expansão da esquistossomose mansônica 
(Silva, 1985; Chieffi & Waldman; 1988;; Katz & Peixoto, 2000). 
A alta capacidade das Biomphalaria em se dispersarem e colonizarem novos 
ambientes, a qual está associada à eficiência dos mesmos em se reproduzirem por auto 
fecundação, é fator importante na transmissão da esquistossomose em áreas endêmicas 
(Paraense, 1955; Tuan & Simões, 1989). 
 
1.2. Ciclo biológico do Schistosoma mansoni 
A forma larval que infecta os caramujos hospedeiros intermediáros do gênero 
Biomphalaria é o miracídio, os quais eclodem dos ovos do S. mansoni eliminados com as 
fezes do hospedeiro definitivo, o homem. Ao penetrarem no caramujo, os miracídios 
passam por sucessivas transformações, são elas: esporocistos primários, esporocistos 
secundários e cercárias. As cercárias são eliminadas na água e, ao entrar em contato com o 
homem, penetram através da pele, perdem a cauda e se diferenciam em esquistossômulos 
que, através da corrente sanguínea, alcançam o coração, pulmões e fígado. No sistema 
porta-hepático, os esquistossômulos amadurecem e transformam-se em vermes adultos; 
macho e fêmea, os quais seguem acasalados para as veias mesentéricas onde farão a 
oviposição. Os ovos caem na luz do intestino e saem na água juntamente com as fezes. O 
acasalamento dos vermes é fundamental para a manutenção da maturidade da fêmea e, 
consequentemente, para a produção de ovos. A infecção humana por S. mansoni costuma 
ser, na maioria das vezes, assintomática, mas pode também desencadear alterações 






1.3. Família Planorbidae Rafinesque, 1815 
A família Planorbidae inclui gêneros de importância médica (Barbosa, 2008). É um dos 
mais diversos grupos, incluindo 72 gêneros e 250 espécies de caramujos dulciaquícolas 
distribuídos pelo mundo (Bouchet & Rocroi, 2005; 2017).   
Os planorbídeos sobrevivem cerca de um ano na natureza, sendo sua sobrevida 
relacionada ao ritmo reprodutivo dependente dos fatores ecológicos ligados à fecundidade e 
à viabilidade dos ovos. A reprodução dos planorbideos é geralmente por fecundação 
cruzada, porém é bastante comum a autofecundação. Os ovos são envolvidos por uma 
cápsula gelatinosa e transparente denominada desova, a qual fica aderida a um substrato; 
folhas, troncos ou qualquer superfície sólida disponível no ambiente (Paraense, 1955, 
Paraense & Deslandes, 1956; Paraense & Correa, 1988; Souza & Lima, 1997).  
 
1.3.1. Gênero Biomphalaria Preston, 1910 
O gênero Biomphalaria, proposto por Preston (1910), vem do latim bis = duas vezes; e 
do grego omphalos = umbigo, devido ao aprofundamento do giro central em ambos os 
lados da concha (figura 2).  
Apresenta ampla distribuição geográfica, sendo sua origem considerada em 
Gondwanaland (Davis, 1980). A distribuição geográfica gera questionamentos sobre a 
origem ou diversificação do gênero, pois se limita aos trópicos e subtrópicos. Algumas 
hipóteses baseadas em variabilidade genética sugerem que a Biomphalaria surgiu na 
América do Sul após a divisão dos continentes, e o fato de habitarem a África estaria 
relacionada com a dispersão transoceânica ocorrido nas penas de aves aquática ou pela 
vegetação composta sorteada pelo oceano, e a colonização bem sucedida pode ter sido 
facilitada por serem hermafroditas e pela capacidade de autofertilização (Dejong, 2001; 






 Figura 2 – Concha de Biomphalaria tenagophila tenagophila, Barueri, São Paulo, Brasil. 
A seta indica a presença de carena na concha.  
Atualmente, são validadas 39 taxas do gênero Biomphalaria no mundo (De Jong et 
al.,2001; Majoros et al., 2008; Teodoro et al., 2009; Silva, 2012); sendo 38 espécies e uma 
subespécie  (Collado et al., 2011). Há registros, até o momento, de doze táxons do gênero 
Biomphalaria no território brasileiro, sendo onze espécies e uma subespécie; Biomphalaria 
glabrata (Say, 1818); Biomphalaria tenagophila (d' Orbigny, 1835); Biomphalaria 
peregrina (d' Orbigny, 1835); Biomphalaria schrammi (Crosse, 1864); Biomphalaria 
kuhniana (Clessin, 1883); Biomphalaria straminea (Dunker, 1948); Biomphalaria 
intermedia (Paraense & Deslandes, 1962); Biomphalaria amazonica (Paraense, 1966); 
Biomphalaria cousini (Paraense, 1966); Biomphalaria oligoza (Paraense, 1974); 
Biomphalaria occidentalis (Paraense, 1981); e Biomphalaria tenagophila guaibensis 
(Paraense, 1984). 
De acordo com dados levantados por Carvalho et al. (2008), pelo menos uma das três 
espécies hospedeiras do S. mansoni; B. glabrata, B. straminea e B. t. tenagophila, possui 
notificação em 24 dos 26 estados brasileiros, além do Distrito Federal. Apenas nos estados 
do Amapá e Rondônia, não há registros de espécies de Biomphalaria suscetíveis a este 
parasita.  
Biomphalaria glabrata é considerado o táxon mais importante em razão da sua ampla 
distribuição geográfica e suscetibilidade ao S. mansoni. A espécie ocorre em 16 estados 




Paraná, Pernambuco, Piauí, Rio Grande do Norte, Rio Grande do Sul, Rio de Janeiro, São 
Paulo, Sergipe –, além do Distrito Federal (Carvalho et al., 2018). 
Biomphalaria straminea é a espécie que melhor se adapta às variações climáticas, 
estando presente em quase todas as bacias hidrográficas brasileiras. Apesar de sua ampla 
distribuição geográfica, é responsável pela transmissão da esquistossomose no nordeste 
brasileiro e em focos isolados no Pará, Goiás e Mato Grosso (Teles, 1996; Carvalho et 
al.,2018). 
Biomphalaria t. tenagophila, apesar da baixa suscetibilidade pelo S. mansoni (Vitorino 
et al., 2012), é uma espécie muito importante na propagação da esquistossomose nas 
regiões sul e sudeste do Brasil (Paraense, 1970). A espécie, com localidade tipo Corrientes 
na Argentina, está amplamente distribuida na região neotropical, com registros também 
para a Europa (Carvalho et al., 2008; Majoros et al., 2008). No Brasil, B. t. tenagophila 
possui registro para os estados da Bahia, Espírito Santo, Goiás, Mato Grosso do Sul, Minas 
Gerais, São Paulo, Rio de Janeiro, Paraná, Santa Catariana e Rio Grande do Sul, e no 
Distrito Federal (Brasil, 2008). 
Biomphalaria peregrina, B. intermedia e B. amazonica são hospedeiras em potencial 
do S. mansoni, por se infestarem pelo parasita somente em condições laboratoriais (Simões 
et al., 2013; Souza e Lima, 1997).  
Biomphalaria cousini, B. kuhniana, B. occidentalis, B. oligoza, B. schrammi e 
Biomphalaria tenagophila guaibensis são consideradas refratárias, por nunca terem sido 
encontradas infestadas pelo parasita na natureza e nem em condições laboratoriais 
(Carvalho et al., 2008). 
 
1.3.2  Biologia do gênero Biomphalaria  
 O gênero Biomphalaria possui concha planispiral com giros delimitados por suturas 
(Paraense, 1972). A concha reveste quase todo o corpo do molusco tendo função de 
esqueleto e proteção. A coloração natural da concha geralmente é amarelo-palha, podendo 
variar de acordo com as condições ambientais onde vivem os caramujos e substâncias 
presentes na água ou substrato (Paraense, 1975). 
 O corpo do caramujo permanece fixo à concha pelo músculo columelar. A massa 




permanente com a superfície interna da concha, esse manto dobra-se formando uma 
cavidade pulmonar (Paraense, 1972, 1975).    
O pé oblongo está localizado na porção cefálica da massa visceral, região também 
denominada cefapodal do caramujo; olhos na base dos tentáculos; boca contornada pela 
mandíbula em forma de T composta de quitina; e a rádula, com formato linguiforme é 
composta por dentes quitinosos (dente central bicúspide e dentes laterais e intermediários 
tricúpides) (Paraense 1975).   
 Na face ventral do manto encontra-se o tubo renal- porção tubular do rim com a 
forma um “J” na extremidade distal, estrutura importante na diferenciação dos táxons 
(Paraense, 1975).  
 No lado esquerdo da região cefalopodal encontram-se as aberturas genitais 
masculina e feminina e o orifício anal (Paraense, 1972). 
 São animais hermafroditas, com uma glândula hermafrodita ou ovoteste que produz 
células germinativas masculinas e femininas. Estas são lançadas no ducto hermafrodita ou 
ovispermioduto, o qual segue até a encruzilhada genital ou "carrefour"; local onde se 
bifurca para os sistemas genitais masculino e feminino. O ovispermioduto apresenta dois 
segmentos; um proximal e outro distal. Entre estes dois segmentos forma-se uma região 
dilatada e enovelada denominada vesícula seminal (Paraense 1972).  
 O sistema reprodutor feminino é formado pelo oviduto (possui uma dilatação 
denominada de bolsa do oviduto), glândula do albúmen, glândula nidamental, útero e 
vagina. Entre as regiões anterior e posterior da vagina abre-se o ducto da espermateca, que 
possui em sua porção distal a espermateca. O sistema reprodutor masculino inclui o 
espermioduto, a próstata, o ducto deferente e o complexo peniano, que contém o pênis, o 
prepúcio e a bainha do pênis (Paraense, 1972). 
 A temperatura ideal para o desenvolvimento das Biomphalaria está na faixa de 
temperatura típica de grande parte do Brasil (20°C a 30°C). Outros fatores contribuem para 
o desenvolvimento dos caramujos, como pH neutro a alcalino (7 – 8), água doce 
relativamente clara, rasa e de curso mais lento, além de coleções hídricas compostas por 
substratos enlameado ou rochoso e vegetação próximas às margens (Lopes et al., 2017; 




De hábitos aquáticos, os caramujos tem preferência por corpos d'água do tipo 
brejos, lagoas, lagos, represas, rios, valas e outros. Entretanto, quando em ambientes 
antrópicos, a densidade populacional dos caramujos tende a ser maior em valas e 
reservatórios (Lopes et al., 2017; Rey, 2011; Cunha, 1970).  
Os caramujos alimentam-se, preferencialmente, de algas, matéria orgânica, 
bactérias, excremento de outros animais, folhas e outras partes de plantas aquáticas 
encontradas em seus hábitats (Teodoro, 2009; Neves, 2016).  
Devido à alta capacidade de adaptação, os caramujos toleram grandes mudanças 
físico-químicas dos ambientes que habitam. Quando em condições desfavoráveis, como no 
caso de estiagem, os caramujos entram em estado de anidrobiose, refugiando-se nas raizes 
da vegetação aquática ou substrato; locais com maior quantidade de umidade, voltando às 
atividades normais com o retorno das condições favoráveis de seus habitat (Barbosa, 1955; 
Teles & Marques 1989). 
Espécies de Biomphalaria já foram encontradas enterradas no solo em 
profundidades de até 40 cm em áreas submetidas à moluscicidas (Lopes et al., 2017; 
Paraense, 1955; 1975).  Nestes casos, para se protegerem, os caramujos tendem a se 
enterrar no substrato e, assim como quando submetidos à estiagem, voltam às suas 
atividades metabólicas normais somente após o retorno das condições favoráveis do 
ambiente (Oliver & Barbosa, 1956). 
1.3.3. Taxonomia e o complexo Biomphalaria tenagophila  
Estudos taxonômicos avaliam amostras adequadas de populações para descrever a 
variabilidade específica (Papavero, 1983). Para a definição de espécie é necessário que 
populações tenham algum fator intrínseco que previna livres cruzamentos entre as 
populações (Mayr, 1949). A definição de uma espécie é importante para a sistemática de 
um grupo, principalmente por se basear em diferentes aspectos multidisciplinares, como 
morfologia, bigeografia, ecologia, genética, entre outros. No meio cientifico, os critérios 
morfológicos, quando analisados separadamente, são um sinal de um processo 
evolucionário de especiação (Lima, 1999).  
Atualmente, os conceitos de espécies são aleternativos do ponto de vista do 
Conceito Biológico de Espécie (CBE) e Conceito Filogenético de Espécie (CFE), sendo de 




(Mace, 2004). Com base na definição do CBE, espécie é um grupo de organismos ou uma 
população de organismos dos quais são isoladas reprodutivamente, portanto, os limites 
inter-específicos entre os organismos ou populações será definido pela capacidade de se 
entrecruzarem e deixarem descendentes férteis ou não (Mayr, 1942). Esse critério de 
isolamento reprodutivo de populações (geograficamente ou apenas diferenciadas em maior 
ou menor grau) representa, em termos evolutivos, a independencia evolutiva de duas 
linhagens que foram totalmente isoladas, impedindo o fluxo gênico entre si (Aleixo, 2007).  
A definição de espécies pelo CFE segue o padrão de ancestralidade e descendencia, 
no qual implica nas unidades diagnósticas basais. Ou seja, espécies distintas são aquelas 
que podem ser diferenciadas por quaisquer caracteres ou mesmo por um único carácter 
quando se analisam populações diferentes, independente se há isolamento reprodutivo ou 
não. A diagnose recíproca é fundamentada pelas histórias evolutivas independentes e 
analisadas com base na filogenia através de ramos terminais distintos, sendo mais próxima 
da prática taxonômica observada em zoologia (Aleixo, 2007). Na classificação de 
subespécies podemos considerar populações com características morfológicas semelhantes, 
geneticamente distintas, isoladas geograficamente e que não há isolamento reprodutivo da 
espécie (Mayer et al., 1953).  
Paraense (1955) analisou a especiação nos planorbídeos, através da evolução de 
uma população, descreveu dois componentes como essenciais: o genótipo (pressão de 
mutação) e as condições ambientais (pressão de seleção). Estudos com planorbídeos 
mostraram que a capacidade de autofecundação levou à especiação simpátrica (Paraense, 
1957). Além de a reprodução cruzada constituir um pool genético comum, os vários 
isolamentos reprodutivos entre populações alopátricas co-específicas geraram uma 
especiação geográfica importante (Lima, 1999; Paraense & Deslandes, 1955; Paraense & 
Deslandes, 1959). 
A identificação morfológica do gênero Biomphalaria é baseada nos trabalhos do 
Paraense (1966a, 1966b, 1975, 1981, 1984, 1988, 2003), Deslandes (1951) e Paraense & 
Deslandes (1955 1959). Esses autores visam o método de dissecção e análise dos caracteres 
morfológicos comparando a morfologia do sistema reprodutor, excretor, concha e rádula. 
Existem espécies morfológicamente muito semelhantes, o que dificulta a determinação 




elucidação dos taxas, principalmente de espécies crípticas, a identificação molecular auxilia 
nos dados morfológicos, porém não a substitui (Paraense, 2003).  
Alguns malacologistas enfrentam problemas em relação a estudos de espécies 
crípticas, comumente chamado de complexo de espécies. O complexo de espécie consiste 
na existência de duas ou mais espécies, as quais possuem características morfológicas 
semelhantes e estão associadas à um hábitat ou conjunto de hábitats (Absalão & Roberg, 
1999).  
No gênero Biomphalaria, encontramos dois complexos importantes; o complexo B. 
straminea proposto por Paraense 1988, que inclui os táxons B. straminea, B. kuhniana e B. 
intermedia e o complexo B. tenagophila proposto por Vidgal et al. (2004), que compreende 
B. t. tenagophila, B. t. guaibensis  e B. occidentalis, foco do nosso estudo.  
Vidgal et al. (2004) definiram o complexo B. tenagophila baseados nas semelhanças 
morfológicas e moleculares existentes entre B. t. tenagophila, B. t. guaibensis e B. 
occidentalis, sendo as diferenças entre os três táxons, as quais se referem aos orgãos do 
sistema genital, bastantes sutis (Paraense, 1984). 
 Biomphalaria occidentalis, foi descrita pela primeira vez em Campo Grande, no 
Mato Grosso (Paraense, 1981). No Brasil, além do estado do Mato Grosso, a espécie tem 
registros para os estados do Acre, Amazonas, Rondônia, Mato Grosso do Sul, Minas 
Gerais, São Paulo, Paraná, Santa Catariana e Rio Grande do Sul. É citada também para o 
Paraguai e Argentina (Chaco e Corrientes) (Lima et al.,1999; Carvalho et al., 1998 ; Spatz 
et al.,1999). É morfologicamente semelhante à B. t. tenagophila e B. t. guaibensis 
(Paraense & Deslandes 1955b; Paraense 1984; Lima et al., 1993; Carvalho et al., 1998; 
Spatz et al., 1999; Carvalho et al., 2008), distinguindo-se destes dois taxons, 
principalmente, pela ausência da bolsa vaginal (Paraense 1975, 1984, 1981). 
 Biomphalaria tenagophila guaibensis, com registro apenas para no Rio Grande do 
Sul (localidade-tipo: município de Guaíba), é reportada também na parte média do Uruguai 
e Argentina (Paraense 1984; Carvalho 2008; Pepe et al., 2009). Distingue-se da espécie 
nominativa, principalmente, pelo aspecto do prepúcio e bainha do pênis, os quais são mais 
longos e mais delgados (Paraense 1975, 1984). Paraense (1984) a designou como 
subespécie de B. t. tenagophila em conta da presença da bolsa vaginal. 
Por apresentarem morfologia muito semelhante, os táxons do complexo B. 




distribuição geográfica de cada um, como também para contribuir para delimitação da 
ocorrência da esquistossomose no Brasil, pelo fato da B. t. tenagophila, único taxa deste 
complexo, ser suscetível ao S. mansoni (figura 3).  
 
 
Figura 3 - Mapa da distribuição geográfica de Biomphalaria occidentalis (Bo); 
Biompahalaria tenagophila tenagophila (Bt) e Biomphalaria tenagophila guaibensis (Btg) 
e correlação da prevalência de esquistossomose mansônica no Brasil. (Fonte: Gerência do 
Programa Nacional de Controle da Equistossomose/ Secretaria de Vigilância em 











i. Caracterizar morfologicamente espécies do complexo Biomphalaria tenagophila 




i. Analisar o aparato radular de Biomphalaria tenagophila tenagophila, Biomphalaria 
tenagophila guaibensis e Biomphalaria occidentalis; 
 
ii. Caracterizar a morfologia da concha, manto, sistema reprodutor e órgãos excretores 
de B. t. tenagophila, B. t. guaibensis e B. occidentalis;  
 
iii. Fazer morfometria dos caracteres da concha e sistema reprodutor de B. t. 
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Resumo 
A rádula e a mandíbula de Biomphalaria occidentalis, B. t. tenagophila e B. t. guaibensis, 
táxons que compõem o complexo Biomphalaria tenagophila, é analisado a partir de 
micrografias obtidas no Microscópio Eletrônico de Varredura (MEV). A partir dos dados 
obtidos neste trabalho, pode-se verificar que o padrão morfológico dos dentes radulares 
mantém semelhança nos três táxons e que a variação presente nestes dentes podem estar 
relacionados com os hábitos alimentares e os ambientes em que vivem.  
 
Palavras-chave: morfologia, rádula, Biomphalaria, microscopia eletrônica de varredura.  
 
3.1  Introdução   
O gênero Biomphalaria (Preston, 1910) inclui caramujos de água doce que se 
diferenciam, basicamente, por caracteres morfológicos da concha, sistema excretor e 
sistema reprodutor (Paraense & Deslandes, 1962; Paraense, 1975, 1988). A correta 
identificação das espécies é de fundamental relevância para a sistemática do grupo e na 
delimitação de áreas suscetíveis e hot spots para a esquistossomose (Rossignoli et al., 
2018). No Brasil, a doença, de importância sócio econômica, é endêmica e tem como 
agente etiológico o helminto Schistosoma mansoni (Sambon, 1907) (Katz & Dias 1999, 




A rádula e a mandíbula vêm sendo analisado com fim sistemático em diversos grupos 
de moluscos (Calvo, 1987). Martin & Negrete (2007), ao estudar espécies da família 
Ampullaridae, ressalva a importância deste caracter devido ao seu valor classificatório na 
taxonomia de Mollusca. Estudos sobre a rádula do gastrópode marinho Zidonia dufresnei 
mostrou diferenças interpopulacionais significativas na altura das cúspides e no 
comprimento total da rádula (Medina et al., 2015).  
 Para analisar a rádula e a mandíbula, diversos autores como Runham & Thornton 
(1967), Solem (1972); Götting (1985) e Rossignoli et al. (2018) enfatizaram a importância 
do uso da microscopia eletrônica de varredura (MEV). O estudo da rádula e a mandíbula 
através da MEV mostra, em grandes resoluções, a anatomia minuciosa das estruturas que o 
compõe, nos quais as características apoiam a posição genérica no diagnostico morfológico 
de alguns grupos, como para o gênero Ventania (Parodiz, 1940), gastrópodes terrestres e 
para o prórpio gênero Biomphalaria (Fuentealba & Figueroa, 2012; Pizá et al., 2018).  
O objetivo deste trabalho é fornecer novos subsídios à sistemática das Biomphalaria 
pela comparação dos caracteres morfológicos da rádula e a mandíbula dos táxons do 
complexo Biomphalaria tenagophila; Biomphalaria occidentalis (Paraense, 1981), 
Biomphalaria tenagophila tenagophila (d'Orbigny, 1835) e Biomphalaria tenagophila 
guaibensis (Paraense 1984), utilizando a microscopia eletrônica de varredura como 
ferramenta.  
 
3.2  Material & métodos 
 
3.2.1 Amostras 
Foram coletados Biomphalaria occidentalis, B. tenagophila tenagophila e B. 
tenagophila guaibensis em corpos d´água doce de seis municípios distribuídos nos estados 
de São Paulo e Rio Grande do Sul- Brasil (tabela 1). Os locais de coleta foram escolhidos 
por apresentarem registros conhecidos para os três táxons em questão, além de terem 
condições favoráveis para a manutenção dos criadouros de moluscos como presença de 
vegetação aquática (macrófitas) e pouca correnteza. 
Um total de 30 caramujos foi anestesiado com cristais de mentol por 4 horas, fixados 
em solução de Ralliet-Henry por 24 horas e identificado em nível de espécie segundo 




catalogados e depositados na coleção malacológica da Divisão de Programas Especiais 
(DPE) da Sucen sob os números 615 a 3128, não consecutivos (tabela 1). 
 
3.2.2 Procedimentos de coleta 
As coletas de moluscos foram realizadas entre fevereiro a outubro de 2018, 
manualmente, com auxílio de pinças e de concha metálica perfurada e acoplada a um cabo 
de madeira, de acordo com a técnica utilizada no Programa de Vigilância e Controle da 
Esquistossomose do Ministério da Saúde (Ministério da Saúde, 2008). Os dados referentes 
às coordenadas geográficas foram tomados por meio de GPS (Global Positioning System).  
 As coletas foram autorizadas pelo Sistema de Autorização e Informação em 
Biodiversidade (SISBIO), com número do processo 61020-1.  
 
3.2.2 Dissecção da rádula e mandíbula 
Para a obtenção da rádula e da mandíbula foi necessário extrair o bulbo bucal dos 
caramujos, seccionando a parede dorso-mediana da cabeça (Deslandes, 1951). Foram 
separados 10 rádulas e mandíbulas de cada táxon e colocados em stubs para observação no 
Microscópio Eletronico de Varredura. 
O bulbo bucal foi colocado em uma placa de petri, contendo solução de hipoclorito de 
sódio a 1%, por 10 a 20 minutos, para a liberação da rádula do restante do tecido. Após esse 
processo, a rádula foi colocada em uma  nova solução de hipoclorito de sódio a 1%, até 
ficar totalmente limpa, e lavada em água destilada. Em seguida, a rádula e a mandíbula 
passou por uma bateria de álcool crescente (70%, 90%, 96% e 100%; 10 minutos em cada), 
visando a desidratação das mesmas. As rádulas e as mandíbulas foram distendidas sobre os 
cepos com álcool absoluto. Após a evaporação do álcool, o cepo foi levado para o 
evaporador a vácuo, onde recebeu o banho de ouro (Rossignoli et al., 2018). 
As rádulas e as mandíbulas foram montadas em cepos (“stubs”), analisadas e 
fotografadas ao Microscópio Eletrônico de Varredura QUANTA 250 FEI pertencente ao 
Laboratório de Biologia Celular do Instituto Butantan-SP/Brasil. 
As mandíbulas foram observadas de acordo com a integridade da estrutura, verificando 
a morfologia das hastes de sustentação, a coloroção e o formato. As observações dos dentes 
radulares foram feitas baseadas nos dentes íntegros da porção média da fita radular, já que 
os dentes das porções anterior e posterior da rádula, podem apresentar dentes com 
morfologia não representativa. Isto, porque os dentes da região anterior são dentes ainda em 





Os caracteres observados nos dentes centrais, laterais, intermediários e marginais estão 
relacionados à cúspides, subcúspides, base de fixação dos dente e fórmula radular; a qual 
pode ser expressa da seguinte forma: (M: I: L) T: C: T (L: I: M), onde C é o dente 
bicúspide central e T são os dentes tricúsides; classificado como dente lateral (L), 
intermediário (I) e marginal (M).  
 
3.3 Resultados 
Foram analisados 21 rádulas e mandíbulas; seis de Biomphalaria tenagophila 
tenagophila, sete de B. occidentalis e oito de B. tenagophila guaibensi, cuja morfologia 
mostrou ser semelhante nos três taxons.  
A mandíbula é uma estrutura arqueada em forma de “T”, com coloração castanha 
escura, localizada na região anterior do bulbo bucal (figura 1).  
A rádula, localizada no interior do bulbo bucal, apresenta inúmeros dentes quitinosos 
fixados em uma membrana flexível formada por uma matriz radular (figura 2).  
Os dentes radulares estão dispostos em fileiras transversais com simetria bilateral e 
expressos através de fórmula radular (tabela 2). 
Cada fileira transversal da rádula possui um dente central bicúspide e vários outros 
dentes tricúspides, classificados em; dentes laterais (L), dentes intermediários (I) e dentes 
marginais (M) (figura 3). 
Os caracteres morfológicos dos dentes centrais, intermediários, laterais e marginais, 
segundo cada um dos taxons, estão descritos nas tabelas 3 a 5 e representados na figura 4. 
Dois exemplares, um de B. tenagophila guaibensis procedente de Pelotas-RS e outro 
de B. occidentalis procedente de Itaquaquecetuba-SP, apresentam rádula com dente central 
atípico. Possuem dentes centrais com cúspides curtas e/ou com pequenas bifurcações ou 
(figuras 5 e 7).  
Os dentes laterais sofrem mudanças na sua morfologia à medida que se aproximam dos 
dentes marginais, tornando-se mais longos e com maior número de subcúspides, sendo 
estes denominados de dentes intermediários (figura 6).  
Alguns exemplares de B. t. guaibensis procedentes de Pelotas-RS e B. occidentalis 




cúspides dos dentes laterais, tais alterações foram mais comumente encontradas no 
endocone (figura 7).  
Os dentes mariginais de um exemplar de B. t. tenagophila, procedente de 
Itaquaquecetuba-SP, apresentaram anomalias nas cúspides em uma coluna de dentes, em 
ambos os lados da rádula, mantendo a simetria da fórmula radular. Nesse caso, os dentes 
não apresentavam as três cúspides peculiares aos dentes marginais tricúspides, 
apresentando ser dente unicúspide (figura 8).  
Os dentes marginais caracterizam-se por serem longos e com maior número de 
subcúspides (figura 9). 
 
3.4 Discussão  
A mandíbula e a rádula dos moluscos tem sido estudado sob microscopia óptica por 
diversos autores (Paraense 1975, 1981; Calvo, 1987), os quais buscaram encontrar, neste 
complexo estrutural, caracteres morfológicos que auxiliassem na classificação do grupo. 
A abordagem do estudo da rádula e mandíbula de moluscos com a microscopia 
eletrônica de varredura (Runham & Thornton, 1967; Solem, 1972; Götting, 1985; Martín & 
Negrete 2007; Fuentealba & Figueroa, 2012; Venkatesan et al., 2016; Rossignoli et al., 
2018) é pouco estudada e tem como objetivo complementar os estudos realizados sob 
microscopia óptica de forma a ampliar os estudos taxonômicos dos moluscos.   
Nos três taxons por nós analisados, a rádula e a mandíbula possuem morfologia 
semelhante, seguindo os padrões morfológicos descritos por Paraense (1981, 1988), Tuan et 
al. (2012) e Rossignoli et al. (2018) para o gênero Biomphalaria.   
Tuan et al. (2012) mencionam de forma errônea que a rádula de B.t.tenagophila, 
B.t.guaibensis e B. occidentalis é formada por dentes fixos a uma mandíbula fusionada, 
quando na verdade consiste de "ripas" fundidas que formam uma placa única denominada 
mandíbula e de uma fita radular, na qual os dentes estão fixos. 
As fórmulas radulares de B. t. tenagophila, B. t. guaibensis e B. occidentalis estão  
dentro dos intervalos de número de dentes apresentados por Paraense (1981) e Tuan et. al 
(2012). A variação observada no número de dentes tricúspides (laterais, intermediários e 




A variação encontrada no número de dentes tricúspides, segundo Paraense (1972), está 
associada ao estágio de desenvolvimento dos dentes dos caramujos. 
Paraense (1970, 1974) afirma que a fórmula radular é padrão para o gênero 
Biomphalaria, o que foi constatado por Rossignoli et al. (2018) no estudo do aparato 
radular de B. occidentalis, B. oligoza (Paraense, 1975), B. peregrina (d’Orbigny, 1835), B. 
schrammi (Crosse, 1864) e B. t. tenagophila. O mesmo foi verificado em outros grupos de 
gastrópodes dulcícolas, como na família Ancylidade (Ohlweiler & Lanzer, 1993),  na 
família Ampullaridae (Martin & Negrete, 2007) e no gênero Depanotrema da família 
Planorbidae (Paraense, 1975).  
O desgaste e as alterações morfológicas em algumas rádulas, de B t. guaibensis e B. 
occidentalis, como observados em nosso material de estudo, provavelmente estão 
relacionados à alimentação, ambiente ou substrato disponíveis nos diferentes locais em que 
vivem esses animais, assim como é referido para outras espécies de caramujos marinhos 
(Radwin & Wells, 1968; Padilla, 1998). Markel (1958) e Runham & Thornton (1967) 
atribuem as ranhuras e o desgaste de alguns dentes verificados na lesma terrestre 
Agriolimax reticulatus Muller, devido à propulsão da rádula durante a alimentação. Martín 
& Negrete (2007), ao analisarem espécimes de Ampullariidae, verificaram alterações 
morfológicas nos dentes radulares da região anterior da fita radular, que julgam estar 
associadas ao estágio inical de formação dos dentes.  
Alterações nos dentes radulares encontradas em alguns caramujos por nós, de 
diferentes localidades,  também foram observadas por Ferreira et al. (2016) no gastrópode 
Sinotaia cf quadrata Benson, 1842, os quais verificaram, por análises morfológicas e 
genéticas, que as dessemelhanças nas rádulas de duas populações da Argentina comprovam 
a influência dos habitats, algo a ser estudado e aprofundado em Biomphalaria.  
A anomalia encontrada nos dentes marginais de B. t. tenagophila de Itaquaquecetuba-
SP, apresentou uma fileira de dentes unicúspides encontrado apenas em um espécime. Este 
achado pode fazer relação com a anomalia encontrada em dentes centrais unicúspides de B. 
occidentalis já discutida por Paraense (1981) e Rossignoli et al. (2018), sendo possível 
encontrar diferenças morfológicas únicas (classificadas como anomalias) em dentes e 
táxons diferentes ao que foi registrado. 
A semelhança entre os dentes radulares de B. t. guaibensis, B. occidentalis e B. t. 




et al. (2013), que ao estudar o grupo Viviparidae encontraram semelhanças na morfologia 
radular de espécies européias próximas dentro deste grupo, o que sugere que o aspecto 
morfológico nos três táxons que compõem o complexo B. tenagophila não excedem o nível 
médio de variabilidade interpopulacional para a rádula e mandíbula.  
Concorda-se com Fuentealba & Figueroa (2012), Calvo (1987), Ohlweiler & Lanzer 
(1993), Martín & Negrete (2007), Mansur & Thomé (2008), Colley (2012) e Rossignoli et 
al. (2018)  de que as estruturas radulares complementam diagnoses, auxiliando na 
taxonomia de Mollusca. 
 
3.5 Conclusão  
 
Na análise comparativa das rádulas de B. t. tenagophila, B. t. guaibensis e B. 
occidentalis através da Microscopia Eletrônica de Varredura pode-se considerar que as 
alterações observadas na morfologia das cúspides dos dentes radulares estão relacionadas 
ao desgaste dos dentes e à má formação.  
As variações encontradas na mandíbula e rádula, não são significativas entre os 
espécimes de táxons diferentes, pode-se relacioná-las com alimentação e o hábitat, sendo 
necessários estudos mais aprimorados nessas áreas para comprovar essa relação.  
A rádula e a mandíbula não possuem valor taxonômico na determinação específica dos 
taxons do complexo Biomphalaria tenagophila.  
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Figura 2. Fita radular. (A) Biomphalaria occidentalis (Mogi das Cruzes, SP), (B) 
Biomphalaria tenagophila tenaghophila (Guararema, SP) e (C) Biomphalaria tenagophila 





Figura 3. Dentes radulares de Biomphalaria occidentalis, proveniente de Itaquaquecetuba, 
SP. (A) Dentes centrais (ct), dentes laterais (lt), dentes intermediários (it) e dentes 
marginais (mt). (B) Dentes centrais bicúspides (bi) e dentes laterais tricúspides (tr); aa. 
Ângulo agudo. fb. Base de fixação dos dentes. sub. Sucúspide. ep. Protuberância externa. 





Figura 4. Dentes radulares de Biomphalaria tenagophila tenagophila, Barueri, SP. (A) 
Disposição dos dentes centrais e laterais. (B) Dentes centrais e laterais em maior detalhe. 
ct. Dente central. lt. Dente lateral. fb. Base de fixação do dente. aa. Angulo obtuso formado 





Figura 5. Alteração morfológica nos dentes centrais. (A) Biomphalaria occidentalis, com 
cúspides desgastas e desiguais com subcúspides entre as cúspides. (B) Biomphalaria 





Figura 6. Dentes radulares de Biomphalaria tenagophila guaibensis proveniente de 
Pelotas, RS. (A) Dentes centrais e laterais. ct. dente central. lt. dente lateral. s1. subcúspide 
do endocone. s2. subcúspides do endocone. (B) Dentes laterais, destacando o end. 





Figura 7. Dentes radulares. (A) Biomphalaria occidentalis proveniente de Itaquaquecetuba, 
SP. (B) Biomphalaria tenagophila guaibensis proveniente de Pelotas, RS. fe.lt fenda no 





Figura 8. Anomalia no dente marginal de um exemplar de B. t. tenagophila proveniente de 
Itaquaquecetuba, SP. A figura mostra a disposição do tc. Dentes centrais. It. Dentes 
laterais. it. Dentes intermediários. mt. Dentes marginais. un. Dentes unicúspides. Em A 
destaca-se a anomalia mostrando a diferença da fileira dos dentes marginais e dentes 
unicúspides. Em B destaca-se o dente bicúspide entre as fileiras de dentes intermediários e 





 Figura 9. Dentes marginais e intermediários de Biomphalaria occidentalis de Mogi das 
Cruzes, SP, mostrando as subcúspides entre as cúspides dos dentes marginais. mt. Dente 





Tabela 1: Aparatos radulares de Biomphalaria procedentes de seis municípios distribuidos 
nos estados de São Paulo e Rio Grande do Sul-Brasil. 
Biomphalaria Nº de aparatos 
radulares 













Barueri 23°28'49.5'' S; 
46°52'17.2'' W 
3076 
2 Guararema 23°23'43'' S; 
46°04'18'' W 
3126 


















Pelotas 31°44'33'' S; 
52°19'31'' W 
3128 
4 31°45'08.98'' S; 
52°17'23.83'' W 
3127 






 Itaquaquecetuba 23°30'21.6'' S; 
46°19'51,6'' W 
3123 
4 Mogi das Cruzes 23°31'49.4'' S; 
46°15'56.57'' W 
902 
*; Divisão de Programas Especiais da SUCEN.  
 
Tabela 2: Fórmula radular de Biomphalaria do complexo tenagophila.  
Fórmulas radulares: (M:I:L)T:C:T(L:I:M) 
B. tenagophila tenagophila B. occidentalis  B. tenagophila guaibensis  
(15:4:6) 25:1:25 (6:4:15) (10:4:5)19:1:19 (5:4:10)  (6:3:6) 15:1:15 (6:3:6) 
(10:3:6) 19:1:19 (6:3:10) (15:5:5) 25:1:25 (5:5:15)  (15:4:7) 26:1:26 (7:4:15) 
(10:4:7) 21:1:21 (7:4:10) (12:4:7) 23:1:23 (7:4:12)  (15:3:6) 24:1:24 (6:3:15) 
(15:4:7) 26:1:26 (7:4:15) (12:3:6) 21:1:21 (6:3:12) (16:4:4) 24:1:24 (4:4:16) 




Tabela 3: Características morfológicas do dente central de Biomphalaria do complexo 




B. occidentalis B. tenagophila  guaibensis 
Número de 
cúspides 




extremidade pontiaguda e 
longa 
Triangulares com 
extremidade pontiaguda e 
longa 
Triangulares com 




Agudo Agudo Agudo 
Subcúspide 
entre as cúspides  
Ausente (eventualmente 1) Ausente (eventualmente 
1) 




Ocasional Ocasional Ocasional 
Forma da base 
de fixação  
Trapezoide Trapezoide Trapezoide 
Altura da base 
de fixação 
dentária  
Alta Alta Alta 
Largura maior 
da base de 
fixação do dente  
Larga Larga Larga 
Largura menor 
da base de 
fixação do dente  
Não ultrapassa os limites 
do dente 
Não ultrapassa os limites 
do dente 




Tabela 4: Características dos dentes laterais e intermediários de Biomphalaria do 
complexo Biomphalaria tenagophila 
 
Caracteres B. tenagophila tenagophila B. occidentalis  B. tenagophila guaibensis  
Número de 
cúspides  
3 3 3 







Forma do endocone 
e ectocone 
Triangular Triangular Triangular 
Tamanho das 
cúspides 
Ectocone menor que o 
mesocone e endocone 
Ectocone menor 
que o mesocone e 
endocone 
Ectocone menor que o 
mesocone e endocone 
Subcúspides entre 
as cúspides  
Ausente (eventual 1 ou 2) Ausente (eventual 1 
ou 2) 
Ausente (eventual 1 ou 2) 
Subcúspides 
externas do dente  








Dentes laterais: eventuais  
Dentes intermediários: 
presentes 
Base de fixação do 
dente 





Tabela 5: Características dos dentes marginais de Biomphalaria do complexo 
Biomphalaria tenagophila. 
 
Caracteres B.tenagophila tenagophila B. occidentalis  B. tenagophila guaibensis  
Número de cúspides 3 3 3 
Subcúspides entre o 
mesocone e endocone 
1 a 7 1 a 7 1 a 6 
Subcúspides entre o 
mesocone e o ectocone 
0 a 4 0 a 2 0 a 3 
Subcúspides externas 
ao dente 
Até 8 (eventualmente 
ausente) 
Até 8 (eventualmente 
ausente) 
Até 8 (eventualmente 
ausente) 
Largura da base de 
fixação do dente 






4. ESTUDO MORFOLÓGICO PRELIMINAR DO COMPLEXO Biomphalaria 
tenagophila (Mollusca; Planorbidae) 
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Resumo 
A caracterização minuciosa da morfologia dos táxons Biomphalaria tenagophila tenagophila, 
Biomphalaria occidentalis e Biomphalaria tenagophila guaibensis que compõem o complexo 
Biomphalaria tenagophila é importante para evidenciar as diferenças entre estes taxons. Foram 
analisados caramujos de cinco países da América do Sul. A análise morfológica considerou 
aspectos da concha, manto, órgãos excretores e sistema reprodutivo. Os dados da morfometria da 
concha e do sistema reprodutor serviram para comprovar, através de testes estatísticos, as diferenças 
encontradas nos caracteres morfológicos dos três taxons, tornando-os confiáveis para a taxonomia 
do grupo. Nossos resultados classificaram caracteres relacionados ao sistema reprodutor como 
fundamentais para a identificação dos três táxons do complexo B. tenagophila. A análise estatística 
da morfometria dos caracteres morfológicos gerou resultados mais confiáveis, provando ser útil na 
comprovação das diferenças entre os três táxons estudados.  
 
Palavras-chave: Mollusca, Planorbidae, morfologia, complexo Biomphalaria tenagophila.  
4.1 Introdução 
A esquistossomose foi descrita como “doença de três fatores”, pois sua transmissão 
depende da presença do trematódeo, presença do hospedeiro intermediário (caramujo do 
gênero Biomphalaria) suscetível ao parasita e presença do hospedeiro definitivo (homem) 
(Kloos, 1985). A transmissão da esquistossomose está inter-relacionada com diversos 
fatores ambientais, climáticos, biológicos, políticos, demográficos, econômicos, sociais e 
culturais, sendo os programas de controle da doença influenciados por prioridades de 




Brasil, a esquistossomose mansônica ainda é considerada uma doença negligenciada, que 
afeta áreas endêmicas com precário saneamento básico (Baracho, 2013).  
No Brasil, as espécies de caramujos dulciaquícolas hospedeiras intermediárias do 
agente etiológico Schistossoma mansoni Sambon, 1907 pertencem ao gênero Biomphalaria 
Preston, 1910, são elas: Biomphalaria glabrata (Say, 1818), Biomphalaria tenagophila 
tenagophila (d'Orbigny, 1835) e Biomphalaria straminea (Dunker, 1848) (Guimarães et al., 
2016). Destas, B. t. tenagophila, amplamente distribuída na região neotropical, com registro 
também para a Europa, é a responsável pela propagação da esquistossomose nas regiões sul 
e sudeste do Brasil (Pessoa & Martins, 1988; Carvalho et al., 2008; Majoros et al., 2008).  
Biomphalaria t. tenagophila ocorre em 10 estados brasileiros: Bahia, Espírito Santo, 
Goiás, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, São Paulo, Rio de Janeiro, Paraná, Santa 
Catariana e Rio Grande do Sul, e no Distrito Federal (Brasil, 2013). Sua localidade tipo é 
em Corrientes, na Argentina (Paraense, 1975). 
  O reconhecimento de áreas propícias à transmissão da esquistossomose deve-se à 
correta identificação das espécies de Biomphalaria suscetíveis ao S. mansoni (Paraense, 
1966b; 1975).  
As semelhanças anatômicas passíveis de serem encontradas entre Biomphalaria 
geram dificuldades na determinação de unidades taxonônimas, classificando-as algumas  
nas categorias de subspecies ou espécies crípticas. Devido a essas semelhanças, Spatz et al. 
(1999) colocaram B. t. tenagophila, B. t. guaibensis (Paraense, 1984) e B. occidentalis 
(Paraense, 1981) dentro do complexo tenagophila.  
Biomphalaria occidentalis possui localidade-tipo em Campo Grande, no Mato Grosso 
do Sul (Parense, 1981). Ocorrem no Brasil (Acre, Amazonas, Rondônia, Mato Grosso, 
Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, São Paulo, Paraná, Santa Catariana e Rio Grande do 
Sul), Paraguai e Argentina (Chaco e Corrientes) (Lima et al., 1993; Carvalho et al.,  1998; 
Spatz et al., 1999; Carvalho et al.,  2008). É morfologicamente semelhante à B. t. 
tenagophila e B. t. guaibensis (Paraense & Deslandes, 1955b; Paraense, 1984; Spatz et al., 
1999; Carvalho et al.,  2008), distinguindo-se destes dois taxons, principalmente, pela 
ausência da bolsa vaginal (Paraense 1975, 1981, 1984). 
Biomphalaria t. guaibensis,  sendo a localidade-tipo: o município de Guaíba, Rio 
Grande do Sul, no Brasil, é reportada também na parte média do Uruguai e Argentina 
(Paraense, 1984; Pepe et al., 2009; Carvalho et al., 2008). Difere de B. t. tenagophila pelo 




nominativa (Paraense, 1963, 1975 e 1984). Biomphalaria t. guaibensis foi designada por 
Paraense (1984) como subespécie de B. t. tenagophila devido à presença de bolsa vaginal 
em ambos os taxas (Paraense, 1975 e 1981). 
Os demais órgãos e a concha são indistinguíveis entre os três taxas incluídos no 
complexo Biomphalaria tenagophila (Paraense, 1981 e 1984).  
No gênero Biomphalaria encontramos outros táxons com morfologia bastante 
semelhante. Exemplo disto são as espécies B. straminea, B. kuhniana (Clessin, 1883) e B. 
intermedia (Paraense & Deslandes, 1962), com registros no Brasil, que foram agrupadas no 
complexo Biomphalaria straminea por Paraense (1988). Segundo o autor, essas três 
espécies diferem pelo grau de enrugamento da parede vaginal e quantidade de divertículos 
prostáticos. Biomphalaria havanensis (Pfeiffer, 1839), B. peregrina (d'Orbigny, 1835),  B. 
cousini (Paraense, 1966) e B. amazonicca  (Paraense, 1966) são espécies morfológicamente 
semelhantes, passíveis de errôs de identificação (Paraense, 1966b) 
A existência de complexos de espécies não é exclusividade do gênero 
Biomphalaria. Existem outros complexos de espécies de gastrópodes aquáticos como, por 
exemplo, o complexo Littorina ziczac (Gmelin, 1791) agrupado pela primeira vez por 
Borkowski & Borkowski (1969) e estudado posteriormente por Absalão & Robert (1999). 
Weiss et al. (2018), ao estudar o complexo Ancylus fluviatilis (Müller, 1774), despertaram 
considerável atenção para desvendar problemas na sistemática dos planorbídeos, que 
possuem espécies crípticas.   
Os métodos mais utilizados para estudar espécies crípiticas são: i) análises 
estatísticas a partir de dados morfométricos; ii) características morfológicas baseadas em 
caracteres anatômicos dos espécimes; e iii) métodos moleculares com base na filogenia 
(Absalão & Roberg, 1999; Vidgal et al., 2004; Weiss et al., 2018).   
O propósito deste trabalho é contribuir com a sistemática dos táxons que compõe o 
complexo Biomphalaria tenagophila  composto por B. t. tenagophila, B. occidentalis e B. t. 
guaibensis, por meio do estudo morfológico da concha, órgãos excretores e sistema 





4.2 Material & métodos 
4.2.1 Área de estudo 
 
A área de estudo abrange 26 municípios distribuídos em 11 estados brasileiros: 
Acre, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Paraná, Santa Catarina, São Paulo, 
Sergipe, Rio Grande do Sul, Rio de Janeiro e Roraima. E nove províncias na América do 
Sul: Hormigueiros, Paso de Los Libres, San Roque e La Plata, na Argentina; Cajabamba no 
Peru; Salto Grande, Rio Negro e Soriano no Uruguai; e Assuncion no Paraguai (figura 1).  
4.2.2  Material de estudo 
Para a escolha da área de estudo levou-se em consideração os registros da 
distribuição geográfica dos caramujos B. t. tenagophila, B. occidentalis e B. t. guaibensis 
(Paraense, 1984; Ohlweiler & Rossignoli, 2016).  
Os caramujos coletados são provenientes dos estados do Rio Grande do Sul (com 
apoio da Universidade Federal de Pelotas – UFPel e São Paulo (com apoio do Laboratório 
de Malacologia da Divisões de Programas Especiais – DPE) (tabela 1).  
Os animais coletados foram comparados com o material da Coleção de Moluscos do 
Instituto Oswaldo Cruz (CMIOC) da Fundação Oswaldo Cruz, do Rio de Janeiro 
(FIOCRUZ-RJ); da criação do Departamento de Parasitologia do Instituto de Biologia (IB), 
da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP); e do material de coleção da DPE 
(tabela 1). Todas as amostras foram comparados também com o material do Laboratório de 
Malacologia Médica da Fundação Oswaldo Cruz (FIOCRUZ), do Rio de Janeiro.  
4.2.3 Procedimentos de Coletas 
As coletas dos caramujos ocorreram no período de fevereiro a outubro de 2018, 
manualmente, com auxílio de pinças e conchas metálicas, perfuradas e acopladas a um cabo 
de madeira, de acordo com a técnica proposta no Programa de Vigilância e Controle da 
Esquistossomose do Ministério da Saúde (Ministério da Saúde, 2008; Carvalho et al., 
2014). A vegetação aquática local foi levada à superfície e vistoriada quanto à presença de 
caramujos (figura 2). 
Para a padronização das amostras foi contabilizada a permanência de 1 hora em 
cada coleção hídrica, com um esforço amostral de três coletores (Paraense, 1984; Martins, 




condições ambientais propícias para a manutenção dos criadouros, como presença de 
vegetação aquática (macrófitas) e pouca correnteza.  
Os dados referentes às coordenadas geográficas de cada ponto de coleta da área de 
estudo foram tomados por meio de GPS (Global Positioning System) Google Maps (tabela 
1).  
 As coletas foram autorizadas pelo Sistema de Autorização e Informação em 
Biodiversidade (SISBIO), com número de processo 61020-1.  
 
4.2.4. Tratamento dos caramujos coletados 
Os moluscos capturados no campo foram armazenados em potes plásticos com 
tampa de rosca, contendo um pouco de vegetação local, e transportados para o Laboratório 
de Malacologia da DPE em São Paulo.  
No laboratório, os caramujos foram mantidos, por 24 horas, em aquários contendo 
água declorada e alimentados com alface fresca (Lactuca sativa). Passado esse período, os 
moluscos vivos foram submetidos a exame parasitológico, para a verificação da presença 
de possíveis larvas de trematódeos (Ohlweiler & Rossignoli, 2016). 
Para o exame parasitológico, os animais foram lavados, colocados individualmente 
em poços de placas de cultura de célula, com cerca de 3 ml de água declorada e filtrada, e 
expostos à luz artificial (lâmpada de 60w), por até 4 horas. Após o tempo de exposição, a 
água dos poços foi examinada no microscópico estereoscópico, para verificar a presença ou 
não de larvas de trematódeos. Caramujos livres de infecção, contendo as estruturas 
observáveis íntegras, foram redirecionados para o estudo morfológico da concha e partes 
moles (Brasil, 2008).  
A identificação específica dos caramujos foi baseada em Paraense & Deslandes 
(1955a, 1955b, 1959), Paraense (1975, 1981) e na bibliografia disponível.  
Dos 243 coletados, 222 caramujos foram identificados, e somente aqueles que 
tiveram suas conchas e partes moles pareadas (113 exemplares) foram utilizados no estudo 





4.2.5 Preparo do material para o estudo morfológico 
Os caramujos foram anestesiados com cristais de mentol, durante 24 a 48 horas, na 
geladeira a 4ºC. Após o processo anestésico, os caramujos foram parcialmente imersos em 
água aquecida a 60°C, durante 15 segundos, com a abertura da concha voltada para cima. 
Em seguida foram submergidos na mesma água por mais 25 segundos e, posteriormente, 
em água com temperatura ambiente para esfriar, evitando assim o cozimento dos tecidos. 
Os corpos dos caramujos foram extraídos das respectivas conchas, puxando-os levemente 
pelo pé, com o auxílio de uma pinça (Brasil, 2008, Ohlweiler & Rossignoli, 2016). 
4.2.6. Análise da concha  
As conchas foram acondicionadas a seco para estudo da conquiliologia e 
conquiliometria. Os aspectos considerados na análise das conchas estão de acordo com 
Deslandes (1951), Paraense & Deslandes (1955 a, 1955b, 1959) e Paraense (1975, 1981), 
são eles: coloração do perióstraco, aspecto das suturas, número e forma dos giros, carenas, 
forma e posição da abertura da concha. As conchas foram observadas sob o microscópio 
estereoscópico e fotografadas com o auxílio de máquina fotográfica semi-profissional 
acoplada. 
De cada concha foram tomadas duas medidas: diâmetro e largura. Para a obtenção 
do diâmetro, a concha foi posicionada de forma que a abertura ficasse voltada para a 
esquerda do observador. Para a largura, a concha foi posicionada de forma que a abertura 
ficasse de frente para o observador. 
As medidas das conchas foram tomadas com auxílio de paquímetro DE MEO e 
expressas em milímetros (mm). Foram desprezadas conchas com diâmetro inferior a 10 
mm, na tentativa de atenuar o erro das medidas em exemplares muito pequenos. 
4.2.7. Análise das partes moles  
Os corpos dos caramujos foram colocados no fixador Railliet-Henry por 24 horas, 
sendo o mesmo trocado depois de 24 horas. Após 48 horas da primeira fixação, foi feito o 
estudo da morfologia e morfometria das partes moles.  
Foi realizada a descrição detalhada do manto, órgãos excretores e sistema reprodutor. 
Para isso o animal foi posicionado sobre uma placa de petri, contendo parafina preta e 
álcool 70%, com a região anterior voltada para a esquerda do observador. Foi realizado um 
corte longitudinal no lado esquerdo do manto, afastando-o para o lado, expondo-se o corpo 




Para a observação dos órgãos do sistema reprodutor foi necessário uma incisão 
longitudinal na região dorsal da cabeça, afastando a parede do corpo e expondo os órgãos 
internos.  
A terminologia utilizada na denominação das estruturas foi baseada em Deslandes 
(1951), Paraense & Deslandes (1955a, 1955b, 1959) e Paraense (1975, 1981). As estruturas 
foram observadas e medidas (em mm) com auxílio de uma lâmina de vidro milimétrica sob 
o microscópio estereoscópico Leica MZ 9.5. Os registros fotográficos foram feitos no 
estereomicroscópio Zeiss™ Discovery V.12 (6.31X–50.4X) com sistema de captura de 
imagem Axio am 5.0™ e software Z  ™ versão 2.0. O software Z  ™ foi usado para 
inserir barras de escala (em milímetros).  
Os caracteres foram classificados de acordo com: diferenças estáveis - quando a 
morfometria corrobora com a morfologia e ambas as análises comprovam a diferenciação 
dos táxons; e análises instáveis - quando os intervalos se sobrepõem entre os espécimes e 
não consegue diferenciar os táxons dentro do complexo estudado. Foram realizadas análises 
das relações entre caracteres próximos, para avaliar a proporção em tamanho destes 
caracteres.   
4.2.8. Análise dos dados  
Para o estudo estatístico dos caracteres morfométricos foram utilizados somente os 
caramujos anestesiados corretamente.  Para as medidas com distribuição normal foram 
calculadas as médias e seus respectivos intervalos de confiança de 95%. A mediana, o 
primeiro e o terceiro quartil foram calculados para as medidas que não apresentaram 
distribuição normal.  
A análise de variância e o teste pos hoc de Bonferroni foram usados para avaliar a 
diferença das medidas entre as espécies para as variáveis com distribuição normal (Siegel 
& Castellan, 1988). Os testes não paramétricos de Kruskal Wallis (KW) e Dunn test foram 
utilizados para avaliar as diferenças entre as medidas que não apresentaram distribuição 
normal (Conover, 1998; Dunn O.J, 1964). O nível de significância utilizado para todos os 
testes foi α=0,05. 
Os gráficos Boxplot foram construídos para melhor visualização das diferenças das 
medidas entre as espécies e os gráficos de dispersão e a reta de regressão foram desenhados 
para apresentar as correlações entre os caracteres. Os gráficos e as análises estatísticas 






4.3 Resultados  
Foram analisados 222 espécimes: 36 B. t. guaibensis, 70 B. t. occidentalis e 116 B. 
t. tenagophila. A análise morfológica foi baseada em 45 caracteres: dois do manto, três do 
sistema excretor, 31 do sistema reprodutor e nove da concha.  
4.3.1 Concha: morfologia e morfometria 
A concha possui coloração castanha, com tonalidade que varia do claro ao escuro 
dentre os espécimes, nos três táxons (figura 3). Os dados morfológicos da concha estão 
descritos na tabela 2.  
Segundo o teste de normalidade Shapiro-Wilk, somente a variável número de giros 
apresentou distribuição normal (p=0,06). O estudo morfométrico do diâmetro, largura e a 
contagem dos giros na concha mostra que houve sopreposição de intervalos entre os 
espécimes nos três táxons (tabela 3).  
A diferença das variáveis das conchas entre os táxons segundo o teste de comparação 
pos-hoc Bonferroni mostrou ser significativa em B. t. guaibensis, como ilustrado no 
Boxplot dessas variáveis (figura 4).  
Os resultados das análises das relações entre o diâmetro e largura, e diâmetro e número 
de giros foram descritos a parte, para verificar as influências de acordo com o tamanho do 
animal (tabela 4), e comprovada com o boxplot de comparação realizado a partir do teste 
pos-hoc Bonferroni para relações (figura 5).  
4.3.2 Morfologia externa do manto  
A pigmentação do manto tende ao homogêneo em exemplares adultos dos três táxons 
de Biomphalaria (figura 6). Apesar de existirem manchas e pontuações na borda anterior e 
lateral do manto na maioria dos exemplares analisados. Em exemplares jovens podem-se 
observar pontuações e manchas disformes em todo o manto, dando a este um aspecto 
nacarado.  
Exemplares albinos de B. t. tenagophila, procedentes de Curitiba e Joinville, 
apresentaram manto desprovido de pigmentação, apesar de existirem pontuações e manchas 





4.3.3 Morfologia e morfometria das partes moles 
4.3.3.1 Sistema Excretor 
O sstema excretor é composto por um tubo renal, podendo apresentar ou não 
pigmentação ao longo de uma membrana que cobre a superfície ventral deste tubo renal. Os 
exemplares dos três táxons apresentaram sistema excretor com tubo renal liso (figura 7).  
Alguns exemplares adultos de B. t. tenagophila apresentaram uma linha pigmentada ao 
longo do tubo renal (exemplares procedentes de Guarulhos e Itaquaquecetuba) e outros, 
apresentaram uma sutil saliência ("falsa crista"), que segue obliquamente até a região 
mediana ou diminui de tamanho à medida que se aproxima da região anterior do tubo renal 
(exemplares procedentes de Guarulhos em São Paulo e Jacarepaguá no Rio de Janeiro). A 
partir deste ponto, a sutil saliência pode ou não seguir como uma linha pigmentada, 
passando sobre a alça do ureter até o pneumostômio.  
4.3.3.2 Sistema Reprodutor  
Morfologia:  
O sistema reprodutor inclui as regiões hermafrodita, feminina e masculinos (figura 
8). A região hermafrodita é formada pelo ovoteste, ovispermioduto e vesícula seminal. O 
ovoteste apresenta-se morfologicamente semelhante nos três táxons. É constituído por um 
número variável de divertículos simples e/ou subdivididos, que no conjunto dão ao órgão 
um aspecto compactado (tabela 5). A vesícula seminal é extensa nos três táxons do 
complexo tenagophila, com uma porção conglomerada de configuração digitiforme e outra 
porção formada por nódulos e/ou pequenos dígitos espaçados (tabela 5).  
O sistema reprodutor feminino é formado pela glândula do albúmen, oviduto, 
glândula nidamental, útero, espermateca e vagina (figura 8). A região posterior da vagina 
corresponde à área ocupada pela bolsa vaginal, que por estar ausente em B. occidentalis 
gera certa dificuldade na delimitação da região posterior da vagina e o útero. Neste caso, a 
delimitação destas duas regiões é feita, sempre que possível, pela diferença de coloração, 
que é mais clara no útero. 
O sistema reprodutor masculino é formado pelo espermioduto, próstata, ducto 





Dos 28 caracteres observados do sistema reprodutor, cinco diferem dentre os três 
táxons (tabela 5).  
A porção conglomerada da vesícula seminal difere B. t. guaibensis e B. t. 
tenagophila de B. occidentalis, por ser encorpada, dando um aspecto volumoso nos dois 
primeiros taxons e tênue ou pouco volumosa no último táxon (figura 9). Alguns espécimes 
de B. t. tenagophila provenientes de Joinville, em Santa Catarina; Curitiba, no Paraná; e 
Juquiá, em São Paulo do Brasil e de La Plata na Argentina apresentaram aspecto da 
vesícula seminal não tão volumoso quanto o que é considerado padrão para espécie.   
O oviduto, glândula do albúmen, glândula nidamental e espermateca apresentaram 
morfologia semelhante nos três táxons do complexo tenagophila. Observa-se variação 
quanto ao aspecto da bolsa do oviduto, que pode ser mais ou menos desenvolvida entre 
espécimes de um mesmo táxon (tabela 5).  
A bolsa vaginal, presente na face ventral da região posterior da vagina de B. t. 
tenagophila e B. t. guaibensis, apresenta formato abaulado (figura 10).  
O espermioduto, a próstata e o ducto deferente apresentaram morfologia semelhante 
nos três táxons do complexo B. tenagophila (tabela 5). 
O aspecto do complexo peniano, robusto em B. t. tenagophila e esguio em B. 
occidentalis e B. t. guaibensis, constitui um caractere diferencial. Nele, são observadas 
estruturas morfológicas peculiares a cada um dos três táxons: extremidade livre do prepúcio 
mais larga e extensão da bainha do pênis em torno de 50% inferior ao prepúcio em B. t. 
tenagophila guaibensis, extremidade livre do prepúcio mais larga e bainha do pênis com 
comprimento aproximado ao comprimento do prepúcio em B. t. tenagophila e prepúcio 
com mesmo diâmetro em toda sua extensão e bainha do pênis com comprimento 
aproximado ao prepúcio em B. occidentalis (figura 12 e tabela 5).  
Morfometria:  
Os resultados do teste de Shapiro Wilk para as medidas obtidas dos caracteres 
referentes ao sistema reprodutor não mostraram ter distribuição normal.  As análises 
estatísticas de Kruskal-Wallis estão descritas na tabela 6.  
Em relação ao comprimento da porção livre do canal coletor, parte proximal e distal 




ducto da espermateca, ducto deferente e o diâmetro da espermateca não mostraram 
diferenças no estudo comparativo a partir das análises estatísticas. 
Os caracteres que apresentaram diferenciação na região hermafrodita do sistema 
reprodutor foram ilustrados, a partir do teste de comparação pos-hoc, em gráficos de 
boxplot (figura 13). O número de divertículos do ovoteste (NDO) apresenta maior número 
em B. t. guaibensis, e o comprimento da vesícula seminal (CVS) expressa maior diferença 
em B. occidentalis. Apesar dos dados expressarem diferenças, os valores se sobrepõem não 
sendo possível estimar um intervalo para a determinação taxonômica.  
Na análise do complexo vaginal, os resultados da comparação entre os comprimentos 
da região anterior da vagina, região posterior da vagina somada com o útero e o 
comprimento da espermateca foram plotados no gráfico de boxplot (figura 14). Quando 
somado a região posterior da vagina e o útero, dentre os táxons (BoxPlot CPV+U),  B. t. 
guaibensis apresentou essa região mais alongada quando comparada com B. t. tenagophila 
e B. occidentalis, porém não foi possível delimitar um intervalo para caracterização 
específica.  
Os resultados do complexo peniano foram significativos e estáveis no teste de 
comparação Bonferroni pos-hoc (figura 15), no qual mostrou que B. occidentalis e B. t. 
tenagophila se assemelham de acordo com comprimento do prepúcio e da bainha do pênis, 
apresentando tamanhos aproximados. Enquanto B. t. tenagophila e B. t. guaibensis se 
assemelham, principalmente, pelo diâmetro maior da extremidade livre do prepúcio 
(DMAP).  
A análise estatística das relações entre os caracteres mostrou a significância entre 
cada táxon, usando o teste pos-hoc de Bonferroni, principalmente (figura 16) entre 
comprimento e diâmetro da espermateca (CExCDE); no complexo peniano mostrando a 
evidencia da diferenciação na relação entre o comprimento da bainha e comprimento do 
prepúcio (CBPxCP); e entre os diâmetros de ambos os caracteres, ou seja, na relação do 









A concha apresenta variações na coloração e nos números de giros dos três táxons. Essas 
variações podem ser justificadas pela presença de substâncias físico-químicas na água e 
com o estágio de desenvolvimento dos caramujos (Paraense, 1970). 
O fato de algumas conchas apresentarem ausência de carena em B. t. tenagophila e B. 
occidentalis, provenientes de Mogi das cruzes e Itaquaquecetuba em São Paulo, faz-se 
relação com as variações observadas por Palasio et al. (2017), os mesmos táxons com 
conchas destituídas de carena, justificando o fato ao rolamento das conchas no substrato 
dos ambientes em que vivem.  
Apesar das diferenças estatísticas encontradas, em relação ao número de giros, os 
caracteres da concha estão sujeitos à variações morfológicas fenotípicas não sendo possível 
determinar um intervalo estável para diferenciar cada um dos três táxons.  
Paraense et al. (1955b, 1981, 1984) quando descreveram B. occidentalis, B. t. 
tenagophila e B. t. guaibensis relatam a não diferenciação das conchas destes táxons, 
classificando a morfologia das conchas como indistinguíveis. A morfometria associada à 
caracterização morfológica em relação ao número de giros, diâmetro e lagura das conchas 
dos caramujos são fundamentais para a determinação das espécies que compõem o 
complexo tenagophila.  
Manto:  
O manto encontrado nos nossos exemplares mostrou um padrão tendendo ao 
homogêneo, não havendo diferença entre os táxons do complexo B. tenagophila. A 
variação encontrada no manto faz-se relação ao tamanho do animal, no qual influencia no 
padrão de pigmentação do manto, como descrito também por Paraense (1970).  
No manto de caramujos jovens, a pigmentação consta de manchas espassadas e 
irregulares. Mas, a medida em que os caramujos crescem, as manchas aumentam em 
tamanho e se aglomeram, conferindo ao manto uma pigmentação homogênea como foi 







A saliência encontrada no tubo renal de alguns caramujos B. t. tenagophila procedente 
de Jacarepaguá no Rio de Janeiro equivale a falsa crista, que se estende obliquamente no 
tubo renal observada em espécimes do mesmo táxons por Paraense e Deslandes (1959) e 
Palasio et al. (2017).  A presença da falsa crista pode dificultar a diferenciação entre B. 
glabrata, espécie não incluída em nosso estudo, e B. t. tenagophila, pelo fato da crista renal 
ser um caracter diferencial entre os dois táxons supracitados.  
Pepe et al. (2009) encontraram amostras de B. t. guaibensis com uma linha pigmentada 
no tubo renal, achados não encontrados por Paraense (1984) e em nosso. Essa linha 
pigmentada é possível de ser encontrada em algumas populações de B. t. guaibensis e B. t. 
tenagophila sendo relacionada tanto com a variação intraespecífica quanto ao contato com 
substâncias corantes presentes nas coleções hídricas (Paraense 1972). No caso de B. t. 
tenagophila pode levar a indetificação incorreta, principalmentem em espécimes juvenis ou 
que não foram devidamente fixados (Palasio et al., 2017). 
Sistema reprodutor:  
O sistema reprodutor destaca-se por apresentar caracteres relevantes para diferenciação 
das espécies de Biomphalaria.  
A região hermafrodita, com exceção à vesícula seminal, possui características 
morfológicas semelhantes dentre os três táxons, não sendo considerados como caracteres 
diagnósticos no complexo Biomphalaria tenagophila, o que pode ser comprovado 
estatisticamente. 
Em nossos achados, B. occidentalis e B. t. tenagophila apresentaram número de 
divertículos entre 95 a 400, semelhante ao que foi descrito por Paraense (1981), enquanto 
que em B. t. guaibensis o número de divertículos do ovoteste ficou acima de 200, número 
abaixo do que foi descrito por Paraense (1984). Apesar da análise estatística ter mostrado 
diferença entre os táxons, o número de divertículos do ovoteste se sobrepõem, sendo 
considerado caractere frágil na diferenciação taxonômica dentro do complexo 
Biomphalaria tenagophila.  
A vesícula seminal apesar de extensa nos táxons estudados, a principal diferença deste 




volumoso, sendo possível diferenciá-las visualmente de B. occidentalis, na qual a vesícula 
seminal é pouco volumosa, o que foi corroborado estatísticamente. 
O aspecto da vesícula seminal é o único caractere da região hermafrodita que pode ser 
utilizado na diferenciação dos táxons que compreendem o complexo Biomphalaria 
tenagophila, discordando de Tuan et al.,(2012), cujos autores não observam diferenças 
entre as regiões hermafroditas dos três taxons.  
O fato de algumas espécies terem sido encontradas com a vesícula seminal não tão 
volumosa como o padrão esperado para B. tenagophila, pode ser em decorrência do tipo de 
ambiente ou algum motivo intríseco dos exemplares. 
O oviduto, a bolsa do oviduto e a glândula nidamental são caracteres que não 
apresentam diferenças morfológicas significativas entre os táxons, não sendo considerados 
como caracteres diferenciais. Isto pode ser comprovado pela análise estatística nas relações 
de comprimento e diâmetro dos caracteres supracitados, as quais mostram semelhanças 
entre os táxons do complexo, com o coeficiente de correlação significativo para estas 
relações. 
A bolsa vaginal, em B. t. tenagophila e B. t. guaibensis, delimita a região posterior da 
vagina, diferenciando a região posterior do útero. Em B. occidentalis, por não apresentar 
bolsa vaginal na região posterior da vagina, não é possível delimitar o término da região 
posterior da vagina e o começo da região do útero como verificado também por Paraense 
(1981). A diferenciação dos táxons através da somatória do útero com a região posterior da 
vagina, não é significativa estatisticamente, mostrando haver semelhança desta região 
dentre os taxons do complexo B. tenagophila.  
A ausência de bolsa vaginal em B. occidentalis difere esta espécie de B. t. tenagophila e 
de B. t. guaibensis, nas quais a bolsa vaginal está presente. A bolsa vaginal é um caractere 
morfológico importante na diagnose dos três taxons do complexo B. tenagophila, 
concordando com os achados de Paraense (1981, 1984), Tuan et al. (2012) e Palasio et al. 
(2017).  
Foi observado em alguns dos nossos exemplares de B. occidentalis e também por 
Paraense (1981), a existência de uma dilatação na parede ventral da região posterior da 




apenas em B. t. tenagophila e B. t. guaibensis, podendo causar questionamentos na 
distinção desse táxon, não classificando essa projeção como uma bolsa vaginal. 
Na análise estatística do comprimento da região da vagina não foi possível determinar 
um intervalo confiável para a separação dos três táxons. Na relação do comprimento da 
região anterior com a região posterior da vagina, faz-se a mesma relação, pois os intervalos 
se sobrepõem.  
A relação de comprimento do ducto da espermateca com a espermateca mostra valores 
aproximados, o que torna a relação fraca na diferenciação dos três taxons. 
A forma arborescente apresentada pelos divertículos da próstata é comum entre os três 
táxons estudados, o que foi também observado por Paraense (1981, 1984). Na análise 
estatística, o número dos divertículos da próstata aproximou B. t. guaibensis com os outros 
dois táxons do complexo, e divergiu B. occidentalis de B. t. tenagophila, como também 
referido por Tuan et al. (2012), os quais mencionaram a segunda espécie com até 20 
divertículos e a terceira com até 30 divertículos da próstata.  
Apesar da diferença observada no número de divertículos entre B. occidentalis e B. t. 
tenagophila dos nossos exemplares, não se pode delimitar um intervalo específico que 
confirme esta discrepância, classificando este caractere como não diagnóstico dentro do 
complexo B. tenagophila. Assim como o percurso do espermioduto que possui uma alta 
variabilidade dentre os espécimes, não sendo significativo para diagnose entre B. 
occidentalis, B. t. guaibensis e B. t. tenagophila. 
As análises estatísticas corroboram as observações morfológicas do complexo peniano, 
inferindo que, este apresenta caracteres estáveis e significativos para a diferenciação dos 
táxons estudados. Em B. t. guaibensis, o complexo peniano mostra ser maior em 
comprimento do que nos outros dois táxons estudados, corroborando com as observações 
de Paraense (1984). 
O comprimento do prepúcio e da bainha em B. t. guaibensis mostrou ser mais extenso 
quando comparado com B. t. tenagophila e B. occidentalis, as quais possuem intervalos 
próximos, assim como observado por Paraense (1984).  
Ao contrario da dimensão do prepúcio, que diverge B. t. tenagophila e B. t. guaibensis 




primeiros táxons e com o mesmo diâmetro em toda sua extensão na última espécie, 
concordando com os achados de Paraense (1981 e 1984) e Palasio  et al. (2017).  
Na relação de comprimento da bainha do pênis e do prepúcio, a correlação foi eficiente e 
corroborou significativamente com a morfologia, mostrando que a extensão da bainha do 
pênis em relação ao prepúcio é menor em B. t. guaibensis.   
A extensão da bainha do pênis em relação ao prepúcio em B. t. tenagophila e B. 
occidentalis possui valores aproximados (podendo variar para maior ou menor), tornando-
se uma relação efetiva para diagnose, assim como relatado por Paraense (1981, 1984) e por 
Tuan et. al. (2012) quando observaram o raio de comprimento de ambos os caracteres.  
 
4.5. Conclusão  
Biomphalaria tenagophila tenagophila, B. tenagophila guaibensis e B. occidentalis 
são taxons morfológicamente semelhantes entre si. No entanto, a comparação dos três 
sistemas reprodutores nos permite identificar caracteres relevantes para a diferenciação 
diagnóstica: B. t. tenagophila: i) presença de bolsa vaginal, ii) vesícula seminal volumosa, 
iii) complexo peniano robusto, iv) prepúcio com extremidade livre mais larga e v) 
comprimento da bainha aproximado ao prepúcio; B. t guaibensis: i) presença de bolsa 
vaginal, ii) vesícula seminal volumosa, iii) complexo peniano esguio, iv) prepúcio com 
extremidade livre mais larga e v) comprimento da bainha inferior (50%) ao prepúcio; B. 
occidentalis: i) região posterior da vaginal lisa- sem bolsa vaginal, ii) vesícula seminal 
pouco volumosa, iii) complexo peniano esguio, iv) prepúcio com mesmo diâmetro em toda 
extensão e v) comprimento da bainha aproximado ao prepúcio. 
Biomphalaria t. guaibensis e B. t. tenagophila compartilham a bolsa vaginal, vesícula 
seminal volumosa e prepúcio com extremidade livre mais larga, distinguindo-se entre si 
pelo aspecto do complexo peniano e pela extensão da bainha do pênis em relação ao 
prepúcio. 
Biomphalaria t. guaibensis e B. occidentalis possuem, em comum, somente o 
aspecto esguio do complexo peniano, diferindo uma da outra pela presença e ausência de 
bolsa vaginal, aspecto da vesícula seminhal, diâmetro do prepúcio e extensão da bainha em 




Biomphalaria t. tenagophila e B. occidentalis possuem semelhança morfológica na 
relação comprimento do prepúcio e comprimento da bainha, cujos valores são aproximados 
em ambos os táxons, diferindo uma da outra pela presença e ausência de bolsa vaginal, 
aspecto do complexo peniano e diâmetro do prepúcio. 
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Figura 1: Mapa parcial da América do Sul mostrando a área de estudo de acordo com a 





Figura 2. Ilustração do procedimento de coleta de Biomphalaria em coleção hídrica tipo 





Figura 3. Conchas de Biomphalaria tenagophila tenagophila, de Corrientes, Argentina; 
(A) Lado esquerdo, (B) Vista frontal, (C) Lado direito; Biomphalaria tenagophila 
guaibensis, Guaíba, Rio Grande do Sul, Brasil; (D) Lado esquerdo, (E) Vista frontal, (F) 
Lado direito; e Biomphalaria tenagophila occidentalis, Campo Grande, Mato Grosso do 






Figura 4. BoxPlot do teste de comparação pos-hoc Bonferroni das variáveis diâmetro, 
largura e giros da concha de Biomphalaria occidentalis (BOC), Biomphalaria tenagophila 






Figura 5. BoxPlots a partir do Teste de comparação pos-hoc Bonferroni entre as relações 
diâmetro (Dia) e Largura (Larg); e entre diâmetro e giros das conchas de Biomphalaria 
occidentalis (BOC), Biomphalaria tenagophila guaibensis (BGA) e Biomphalaria 






Figura 6. Face externa do manto retirado de Biomphalaria tenagophila tenagophila.  
 
 
Figura 7. Foto do tubo renal liso do sistema excretor de Biomphalaria tenagophila 





Figura 8. Sistema reprodutor hermafrofita. Biomphalaria occidentalis (A), Biomphalaria tenagophila tenagophila (B) e Biomphalaria 
tenagophila guaibensis (C). Ov. Ovoteste. Ovsp. Ovispermioduto. Vs. Vesícula seminal. Ga. Glândula Albumen. Ovd. Oviduto. Bo. Bolsa do 
oviduto. Gn. Glândula nidamental. Ut. Útero. Vp. Região posterior da vagina. Va. Região anterior da vagina. Bv. Bolsa vaginal. Esp. 











Figura 10. Vista parcial da região feminina da Biomphalaria occidentalis (A), Biomphalaria tenagophila tenagophila (B) e 
Biomphalaria tenagophila guaibensis (C). Ut. Útero. Vp. Região posterior da vagina. Va. Região anterior da vagina. Bv. Bolsa vaginal. 





Figura 11. Próstata de Biomphalaria occidentalis (A), Biomphalaria tenagophila tenagophila (B) e Biomphalaria tenagophila 





Figura 12. Complexo peniano de Biomphalaria occidentalis (A), Biomphalaria tenagophila tenagophila (B) e Biomphalaria 





Figura 13. Análise do teste de comparação pos-hoc Bonferroni do sistema reprodutor 
hermafrodita do complexo tenagophila, a partir da morfometria dos espécimes provenientes 
do Brasil e de La Plata, na Argentina. CBO – comprimento da bolsa do oviduto; DBO – 






Figura 14. Análise do teste de comparação pos-hoc Bonferroni do sistema reprodutor 
feminino a partir da morfometria dos espécimes provenientes de onze municípios do Brasil 
e de La Plata, na Argentina. CAV – comprimento anterior da vagina; CPV – comprimento 
posterior da vagina; CE – comprimento da espermateca; CDE – comprimento do ducto da 






Figura 15. Análise do teste de comparação pos-hoc Bonferroni do complexo peniano a 
partir da morfometria dos espécimes provenientes de onze municípios do Brasil e de La 
Plata, na Argentina. CP – comprimento do prepúcio; CBP – comprimento da bainha do 






Figura 16: Resultados das relações entre os caracteres a partir da análise morfométrica do 
sistema reprodutor do complexo B. tenagophila e o teste de comparação pos-hoc 
Bonferroni entre os três táxons. CBOxDBO – relação entre o comprimento da bolsa do 
oviduto e diâmetro da bolsa do oviduto; COxCGN – relação entre o comprimento do 
oviduto e comprimento da glândula nidamental; CExCDE – relação entre comprimento da 
espermateca e comprimento do ducto da espermateca; CPxCBP – relação entre 
comprimento do prepúcio e comprimento da bainha do pênis; DBPxMAP – relação entre 




Tabela 1. Caramujos pertencentes ao complexo Biomphalaria tenagophila provenientes do Brasil, Argentina, Uruguai, Paraguai e 
Peru.  
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Tabela 2. Caracteres morfológicos da concha de Biomphalaria (N= 222) pertencentes ao complexo Biomphalaria tenagophila 
procedentes do Brasil, Argentina, Uruguai, Paraguai e Peru.  
 
Espécies do complexo B. tenagophila 
 
Caracteres Morfológicos B. t. tengophila B. t. guaibensis B. occidentalis 
01 Coloração Castanho Castanho Castanho 
02 Forma dos giros Angulados Angulados Angulados 
03 Aspecto das suturas Definidas Definidas Definidas 
04 Carenas 
Presente (mais acentuadas no lado 
esquerdo) 
Presente (mais acentuadas 
no lado esquerdo) 
Presente (mais acentuadas no 
lado esquerdo) 
05 Forma da abertura 
Deltoide ou transversal (alta ou 
baixa) 
Deltoide ou transversal 
(alta ou baixa) 
Deltoide ou transversal (alta ou 
baixa) 













Tabela 3. Medidas (mm) das conchas, sendo 52 Biomphalaria tenagophila tenagophila, 22 Biomphalaria tenagophila guaibensis e 39 
Biomphalaria occidentalis, do Brasil e Argentina.  
Medida Espécie Mediana ou Média* 
Valor de p para KW ou 
ANOVA* 
Quantis ou Intervalo de Confiança* 
    Inferior Superior 
Diâmetro B. t. guaibensis 16,60 <0,001 15,30 18,23 
 B. occidentalis 13,80  12,55 15,00 
 B. t. tenagophila 13,45  12,40 16,35 
Largura B. t. guaibensis 6,80 <0,001 6,25 7,20 
 B. occidentalis 5,70  5,05 5,95 
 B. t. tenagophila 5,15  4,80 6,03 
Nº de Giros B. t. guaibensis 5,82* <0,001* 5,70* 5,95* 
 B. occidentalis 6,42*  6,29* 6,55* 
 B. t. tenagophila 6,04*  5,83* 6,23* 
*Teste Anova.  












Tabela 4: Análise estatística das relações largura e número de giros com o diâmetro da concha de caramujos B. t. tenagophila (52), B. 




Mediana Valor de p para KW ou ANOVA* Quantis ou Intervalo de Confiança* 
     Inferior Superior 
Diam x Larg* B. t. guaibensis 0,8 2,44 0,0009 2,25 2,6 
 B. occidentalis  2,5  2,32 2,62 
 B. t. tenagphila  2,63  2,5 2,83 
Diam x Giros B. t. guaibensis 0,28 2,92 <0,0001 2,67 3,06 
 B. occidentalis  2,14  1,95 2,27 
 B. t. tenagphila  2,28  2,11 2,56 
*Teste Anova.  
KW; Kruskal Wallis 
Diam x Larg – relação diâmetro e largura.  




Tabela 5. Caracteres morfológicos analisados do manto e dos sistemas excretor e reprodutor de Biomphalaria do complexo B. tenagophila.  
 
B. t. tenagophila 
(n=116) 
B. t. guaibensis 
(n=36) 
B. occidentalis   
(n=70) 
 Caracteres morfológicos do manto 
 
   
1 Padrão de pigmentação  Tende ao homogêneo 
 
Tende ao homogêneo Tende ao homogêneo 
 Caracteres morfológicos do sistema excretor    
2 Tubo renal Liso*  Liso Liso   
 Caracteres morfológicos do sistema 
reprodutor 
   
3 Número de divertículos do ovoteste 98 a 342 268 a 419 100 a 206 
4 Aspecto dos divertículos do ovoteste Pouco diferenciados Pouco diferenciados  Pouco diferenciados 
5 Forma dos divertículos do ovoteste Alongados   Alongados   Alongados  
6 Configuração dos divertículos do ovoteste Subdivididos e simples Subdivididos e simples  Subdivididos e simples  
7 Aspecto da vesícula Seminal Volumosa   Volumosa   Pouco volumosa  
8 Extensão da Vesícula Seminal Extensa Extensa Extensa   
9 Constituição da porção conglomerada da 
vesícula seminal 
Expansões digitiformes Expansões digitiformes  Expansões digitiformes  
10 Aspecto da Bolsa do Oviduto Evidente ou discreta Evidente ou discreta    Evidente ou discreta   
11 Extensão da região anterior da vagina Longa Longa Longa  
12 Extensão da região posterior da vagina Longa Longa Longa  
13 Extensão das regiões  posterior da vagina e 
uterina 




14 Largura das regiões posterior da vagina e 
uterina 
Estreita Estreita Estreita  
15 Bolsa vaginal na parede ventral da região 
posterior da vagina 
Presente Presente   Ausente  
16 Aspecto da bolsa vaginal Evidente Evidente   Ausente  
17 Forma da bolsa vaginal Abaulada Abaulada   Ausente 
18 Dilatação na parede ventral da região 
posterior da vagina 
Ausente Ausente   Eventualmente   
19 Extensão do ducto da espermateca Longo Longo Longo  
20 Forma da espermateca Alongada  Alongada  Alongada  
21 Extensão da espermateca em relação ao 
seu ducto 
Aproximada ao comprimento 
do ducto* 





22 Percurso do espermioduto a partir da 
encruzilhada genital até a próstata 
Sinuoso ou ondulado Sinuoso ou ondulado Sinuoso ou ondulado  
23 Forma dos divertículos prostáticos Arborescentes Arborescentes   Arborescentes   
24 Número de divertículos prostáticos 12 a 24  14 a 23 14 a 24  
25 Aspecto do complexo peniano Robusto Esguio    Esguio   
26 Largura da bainha do pênis em relação ao 
prepúcio 
Estreita Estreita Estreita  
27 Extensão da bainha do pênis em relação ao 
prepúcio 
Aproximada ao comprimento 
do prepúcio* 
Em torno de 50% inferior ao 




28 Dimensão do prepúcio Extremidade livre mais larga Extremidade livre mais larga  Mesmo diâmetro em toda 
a extensão 
 




Tabela 6 – Análise estatística dos caracteres do Sistema Reprodutor dos táxons pertencentes ao complexo B. tenagophila provenientes do 
Brasil e Argentina. 
Medida  Espécie  Mediana Valor de p para KW  Quantis  
    Inferior  Superior  
NDO B. t. guaibensis  326,5 <0,001 313,0 357,5 
 B. occidentalis  186,0  167,0 196,5 
 B. t. tenagphila  225,0  179,2 278,2 
CVS B. t. guaibensis  4,85 0,002 4,25 5,50 
 B. occidentalis  3,50  2,00 4,65 
 B. t. tenagphila  4,00  3,60 5,22 
CO B. t. guaibensis  8,70 0,012 7,62 9,60 
 B. occidentalis  9,20  8,25 10,40 
 B. t. tenagphila  7,00  5,67 10,12 
DO B. t. guaibensis  0,40 0,001 0,30 0,40 
 B. occidentalis  0,40  0,30 0,50 
 B. t. tenagphila  0,50  0,40 0,70 
CGN B. t. guaibensis  9,20 <0,001 8,95 10,30 
 B. occidentalis  7,50  6,35 10,00 
 B. t. tenagphila  5,65  4,87 9,00 
DGN B. t. guaibensis  1,00 0,217 1,00 1,10 
 B. occidentalis  1,00  0,70 1,15 
 B. t. tenagphila  0,90  0,70 1,12 
CAV B. t. guaibensis  0,90 <0,001 0,82 1,07 
 B. occidentalis  1,00  0,90 1,10 
 B. t. tenagphila  0,60  0,50 0,72 
CPV+U B. t. guaibensis  3,50 <0,001 4,10 4,60 
 B. occidentalis  2,80  1,85 3,50 
 B. t. tenagphila  3,05  2,37 3,67 
CE B. t. guaibensis  2,00 0,002 1,52 2,35 
 B. occidentalis  1,30  1,05 1,90 
 B. t. tenagphila  1,80  1,42 2,42 
NDP B. t. guaibensis  17,0 0,764 16,0 19,0 




 B. t. tenagphila  17,0  15,75 20,0 
CP B. t. guaibensis  7,85 <0,001 6,82 8,20 
 B. occidentalis  3,50  2,95 4,0 
 B. t. tenagphila  3,05  2,50 4,0 
DMAP B. t. guaibensis  1,00 <0,001 0,90 1,10 
 B. occidentalis  0,40  0,30 0,40 
 B. t. tenagphila  0,80  0,70 1,0 
DBP B. t. guaibensis  0,2 <0,001 0,2 0,2 
 B. occidentalis  0,2  0,1 0,2 
 B. t. tenagphila  0,2  0,2 0,2 
CBP B. t. guaibensis  4,55 <0,001 4,20 4,97 
 B. occidentalis  2,80  2,50 3,00 
 B. t. tenagphila  2,95  2,70 3,50 
 
NDO – número de divertículos do ovoteste; CVS – comprimento da vesícula seminal; CO – comprimento do oviduto; DO – diâmetro do oviduto; CGN 
– comprimento da glândula nidamental; DGN – diâmetro da glândula nidamental; CAV – comprimento anterior da vagina; CPV+U – comprimento 
posterior da vagina com o útero; CE – comprimento da espermateca; NDP – numero de divertículos da próstata; CP – comprimento do prepúcio; 




5. Conclusões gerais 
 
A caracterização morfológica de Biomphalaria tenagophila tenagophila, 
Biomphalaria tenagophila guaibensis e Biomphalaria occidentalis, táxons pertencentes 
ao complexo Biomphalaria tenagophila, contribuiu significativamente para a 
determinação de caracteres úteis e diferenciais para a diagnose taxonômica dentro desse 
grupo. Dentre os caracteres, destacam-se aqueles pertencentes ao sistema reprodutor.  
O aparato radular de B. t. tenagophila, B. t. guaibensis e B. occidentalis foi similar, 
sem significância taxonômica, na diferenciação entre os táxons. Essa análise comprova 
que o aspecto morfológico não ultrapassa o nível de variabilidade interpopulacional, e 
mostra importância no estudo dessas estruturas radulares, para completar diagnoses e 
auxiliar na taxonomia em nível de gênero.  
Como relevância taxonômica a caracterização da morfologia da concha, do manto e 
do sistema excretor mostra a similaridade entre os espécimes estudados. Para 
diferenciar os táxons, a morfologia do sistema reprodutor destaca-se por apresentar 
caracteres diferenciais de importância taxonômica, princialmente na região vaginal, no 
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